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Beschreibung 



Verfahren zum Vortauschen einer Bewegung mittels 
akustischen Wiedergabeeinrichtxmg \ind 
Schallwiedergabeanordnung dafur 



Die Erfindiing bezieht sich auf ein Verfahren zum VortSuschen 
einer Bewegung in einer vorbestitnmten Richtung relativ ^u 
einem Bezugspunkt in der Umgebung einer akustischen 
Wiedergabeeinrichtung sowie auf eine 

Schallwiedergabeanordnung zur Durchfuhrung eines solchen 
Verfahrens. 

Im Stand der Technik ist eine bewegte Darbietung von 
Schallquellen grundsatzlich bekannt. Dabei wird einer Person 
in der Umgebung der akustischen Wiedergabeeinrichtung eine 
raumliche Bewegxmg dadurch vorgetauscht , dass sich eine von 
der akustischen Wiedergabeeinrichtung erzeugte Schallquelle 
relativ zu der Person in einer vorbestimmten 
Bewegxingsrichtung bewegt. 

Ein einfaches Beispiel ist dabei die Verlagerung einer 
Schallquelle von einem ersten Lautsprecher zu einem zweiten 
Lautsprecher, der sich in einem Abstand von dem ersten 
Lautsprecher befindet, mittels einer akustischen 
Wiedergabeeinrichtung . 

Im Stand der Technik ist dem Fachmann auf dem hier relevanten 
technischen Gebiet jedoch auch die Realisierung sogenannter 
„virtueller Schallquellen" bekannt. Eine virtuelle 
Schallquelle wird realisiert durch eine geeignete 
Uberlagerung von Schall signal en, so dag bei einer diese 
Signale wahrnehmende Person der Eindruck entsteht, die 
wahrgenommenen Schallsignale stammten von einem bestimmten 
Raumpunkt in seiner Umgebung. In diesem Zusammenhang wird auf 
den Fachartikel „An Interactive Virtual -Environment Generator 
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for Psychoacoustic Research, I: Architecture and 
Implementation" von J. Blauert et al. in ACUSTICA/Acta 
Acustica^* 86, 2000, S. 94 - 102, verwiesen. Dort findet sich 
eine detaillierte Beschreibung fur die Realisierung 
virtueller Schallquellen. Auch zu erwahnen ist der 
Fachartikel ^Binaural Room Scanning - A new Tool for Acoustic 
and Psychoacoustic Research'' von P. Mackensen et al • , 
erschienen im Tagungsband zur DAGA 1999 (Jahrestagving der 
deutschen Gesellschaf t fiir Akustik) , in dem die Bewegrong 
einer virtuellen Schallquelle erwahnt ist. 

Ein Verf ahren zum Vortauschen einer Bewegung mitt els einer 
virtuellen Schallquelle hat jedoch den Nachteil, dass sich 
diese Schallquelle beispielsweise auf einer Kreisbahn bewegen 
muss, um kontinuierlich eine Bewegung in eine bestimmte 
Richtung anzuzeigen. Bei einer geradlinigen Bewegung der 
Schallquelle wird sich die Schallquelle immer weiter von der 
Person entfemen, so dass zu einem bestimmten Zeitpunkt keine 
Anzeige der Bewegung fur die Person mehr herbeifuhren lasst. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
mittels einer akustischen Wiedergabeeinrichtung eine Bewegung 
in einer vorbestimmten Richtung vorzutauschen, wobei eine 
erzeugte Schallquelle sowohl eine Bewegung vortauschen als 
auch im wesentlichen raumf est bleiben soil . 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verf ahren zum Vortauschen 
einer Bewegxing in einer vorbestimmten Richtung relativ zu 
einem Bezugspunkt in der Umgebung einer akustischen 
Wiedergabeeinrichtung, mit den Schritten: 

a) Vorsehen der akustischen Wiedergabeeinrichtung zum 
Erzeugen von mindestens zwei virtuellen Schallquellen, 

b) Steuem der akustischen Wiedergabeeinrichtung mit einer 
Steuereinheit , die zum wiederholten Bewegen der mindestens 
zwei virtuellen Schallquellen hintereinander von einem 
vorbestimmten Startpunkt aus bis zu einem vorbestimmten 
Endpunkt und von da aus sprunghaft zuruck zu dem Startpunkt 
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ausgebildet ist, wobei eine Bewegungsrichtung der mindestens 
zwel virtuellen Schallquellen mit der Richtung der 
vorzutauschenden Bewegung zusammenf allt . 

Das vorgeschlagene Verfahren hat die Wirkung, dass eine an 
dem Bezugspunkt befindliche Person die mindestens zwei 
virtuellen Schallquellen als eine einzige Schallquelle 
wahminimt, die im wesentlichen ortsfest ist, jedoch eine 
Bewegung von dem Startpunkt zu dem Endpunkt vortauscht. 



Bevorzugt erfolgt das Steuem in Schritt b) derart, dass eine 
Bewegung der mindestens zwei virtuellen Schallquellen im 
wesentlichen senkrecht zu einer Verbindiangslinie zwischen dem 
Bezugspunkt und einem Punkt in der Mitte zwischen dem 
15 Startpunkt und dem Endpunkt der Bewegung der mindestens zwei 
virtuellen Schallquellen bewirkt wird. Auf diese Weise ist es 
moglich, in dem Fall, wenn der Person eine bestimmte 
Bewegungsrichtung mittels der akustischen 

Wiedergabeeinrichtung angegeben werden soil, eine besonders 
2 0 deutliche Wahmehmung der Bewegung zu gewahrleisten. 

Wenn das Verfahren beispielsweise eingesetzt wird, um einer 
Person die Richtxingen „links^* oder „rechts*^ in. Bezug auf 
ihren Kopf anzugeben, kann das Verfahren in der beschriebenen 
Weise durchgefuhrt werden, wobei die mindestens zwei 
virtuellen Schallquellen in diesem Fall entweder von rechts 
nach links und sprunghaft wieder zuruck oder von links nach 
rechts und sprxinghaft wieder zuruck mittels der Steuereinheit 
bewegt werden. Dabei wird der Mittelpiinkt zwischen dem 
30 Startpunkt und dem Endpunkt der Bewegung der mindestens zwei 
virtuellen Schallquellen etwa in der Mitte des Sichtfeldes 
der Person liegen. 

Alternativ ist es aber auch moglich, mit Hilfe des Verfahrens 
35 Bewegungen vorzutauschen, die schrag zu der Verbindungslinie 
zwischen dem Bezugspunkt \md dem Mittelpunkt zwischen Start- 
und Endpxinkt verlaufen. Wenn beispielsweise das Verfahren in 



200216626 



4 

Kombination mit einem Navigationssystem eines Kraf tf ahrzeugs 
benutzt wird, kann der Weg zwischen Startpunkt und Endp\juikt 
einer Richtung entsprechen, die von dem Navigationssystem 
vorgegeben wird. Abhangig von dem jeweils aktuellen 
5 Aufenthaltsort des Kraf tf ahrzeugs kann der Bewegungsweg fur 
die mindestens zwei virtuellen Schallquellen so angepasst 
werden, dass immer die zu wahlende Fahrt richtung fur das 
Kraf tf ahrzeug akustisch angegeben wird. 

10 Die Anzeige der Richtungen ,,rechts^^ und ,,links^* wird 

allerdings voraussichtlich der Hauptanwendungsf all des 
Verfahrens im Zusammenhang mit ortsbezogenen Diensten, wie 
beisplelsweise einem Navigationssystem, sein. 

15 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm erfolgt das Steuem in 
Schritt b) derart, dass fur jede virtuelle Schallcjuelle von 
dem Startpunkt aus bis zu dem Mittelpunkt eine Zunahme der 
Schallintensitat und von dem Mittelpunkt zu dem Endpunkt eine 
Abnahme der Schallintensitat bewirkt wird. Diese Mafinahme 
20 tragt dazu bei, dass die Person, welche die akustische 

Wiedergabeeinrichtung wahrnimmt, den Eindruck gewinnt, dass 
nur eine einzige, im wesent lichen ortsfeste Schallquelle, 
vorhanden ist. Insbesondere kann die Schallintensitat mit 
gleichbleibender Rate bis zum dem Mittelpunkt zunehmen xind 
mit derselben Rate von dem Mittelpunkt bis zum Endpunkt 
abnehmen . 

FGr die Vortauschung einer gleichformigen Bewegung ist es 
bevorzugt, dass in Schritt b) eine Bewegimgsgeschwindigkeit 
30 der mindestens zwei virtuellen Schallquellen gleichbleibend 
ist . 



Zur Verbesserung der Wahrnehmungseigenschaf ten der 
akustischen Wiedergabeeinrichtung sollten bevorzugt 
35 mindestens vier virtuelle Schallquellen verwendet werden, die 
so gesteuert werden, wie es anhand der zuvor erwahnten 
mindestens zwei virtuellen Schallquellen erlautert ist. 
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Die oben genannte Aufgabe wird ebenfalls gelost, durch eine 
Schallwiedergabeanordnung mit einer akustischen 
Wiedergabevorrichtung zum Vortauschen einer Bewegung in einer 
vorbestittimten Richtung relativ zu einem Bezugspunkt in der 
Utngebung einer akustischen Wiedergabeeinrichtung imd zum 
Erzeugen von mindestens zwei virtuellen Schallquellen und mit 
einer Steuereinheit , die zum wiederholten Bewegen der 
mindestens zwei virtuellen Schallquellen hintereinander von 
einem vorbestimmten Startpunkt aus bis zu einem vorbestimmten 
Endpunkt und von da aus sprunghaft zuriick zu dem Startpunkt 
ausgebildet ist, wobei eine Bewegungsrichtung der mindestens 
zwei virtuellen Schallquellen mit der Richtung der 
vorzutSuschenden Bewegung zusammenf ailt . 

Die Funktion einer solchen Schallwiedergabeanordnung ist 
bereits anhand des verges chlagenen Verfahrens oben erlautert 
worden. Bevorzugte Ausfuhrungsf ormen der 

Schallwiedergabeanordnung finden sich in den Anspruchen 7 bis 
9. 



30 



35 



Bin Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung wird nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die einzige Zeichnung noch naher erlautert. 
Die einzige Zeichnung zeigt eine zeitliche Abfolge von 
Anordnungen einer Mehrzahl virtueller Schallquellen in Bezug 
zu einer Person in der Umgebung der Schallquellen zur 
Veranschaulichung eines Verfahrens zum Vortauschen einer 
Bewegung far die Person. 

Im Hinblick auf die Figur ist darauf hinzuweisen, dass der 
gezeigte Abstand zwischen virtuellen Schallquellen VS A, VS 
B, VS C und VS D, also vier virtuellen Schallquellen, und 
einer Person, die durch eine Ellipse als stilisierte Ansicht 
von oben auf ihren Kopf dargestellt ist, nicht mit 
tatsachlichen AbstSnden vergleichbar sein muss. In bestimmten 
Anwendungsfailen wird der Abstand sehr klein sein, wie es die 
Zeichnung suggeriert, jedoch ist es auch mdglich, dass sich 
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die virtuellen Schallquellen VS A, VS B, vs C und VS D in 
einem erheblichen Abstand von der Person P befinden. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbei spiel sind die vier 
virtuellen Schallguellen VS A, VS B, VS C und VS D sowohl zu 
exnem Zeitpunkt T = o s als auch zu weiteren Zeitpunkten mit 
T-2S, T=4sundT=6s gezeigt . Auf diese Weise wird 
veranschaulicht, wie sich die relative Bewegung der einzelnen 
virtuellen Schallquellen VS A, VS B, VS C, VS D, gegenCiber 
der Person als Funktion der Zeit vollzieht. 

Zu der Zeit T - 0 s liegen die virtuellen Schallquellen VS A 
VS B, VS C und VS D in einer Anfangsf ormation vor, wobei aie' 
auf exner gemeinsamen Linie, im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel einer geraden Linie, liegen. Zum 
Zeitpunkt T = 2 s haben sich samtliche virtuellen 
Schallquellen mit derselben Geschwindigkeit urn ein Intervall 
nach links bewegt, wobei sich diese Bewegung bis zu einem 
Zeitpunkt T = 4s fortsetzt. 

Zum Zeitpunkt T = 6 s ist die voreilende virtuelle 
Schallquelle VS A sprunghaft hinter die virtuelle 
schallquelle VS D gesetzt worden, so dass nunmehr die 
virtuelle Schallquelle VS B die voreilende und die virtuelle 
Schallquelle VS A die nacheilende Schallquelle ist. 

Insgesamt ergibt sich somit fur sSmtliche virtuellen 

Schallquellen VS A, VS B. vs c vq n » 

vo a, vt> t,, VS D erne Bewegung von rechts 

nach links in der Zeichnung. Sobald die virtuelle 
schallquelle VS B, die zunSchst hinter der virtuellen 
Schallquelle VS A angeordnet ist, die ursprOngliche Lage CT = 
0 s) der virtuellen Schallquelle VS A im Laufe der Zeit 
erreicht hat, erfolgt die sprunghafte Bewegung der virtuellen 
Schallquelle VS A an das Ende der Reihe der virtuellen 
Schallquellen VS A, VS B, VS C, VS D. 
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Der von jeder virtuellen Schallquelle VS A, VS B, VS C und VS 
D zuruckzulegende Weg, der eine Bewegung in Richtung eines 
Pfeils B in der Figur fur die Person P vortauscht, ist 
identisch. Dieser Weg wird definiert durch einen Startpunkt 
und einen Endpunkt. Der Startpunkt ist definiert als 
derjenige Punkt im Raum, auf den jede der virtuellen 
Schallquellen VSA, VSB, VSC, VSD sprunghaft zurCickgefuhrt 
wird, wenn sie den Endpunkt des Weges erreicht hat. Wenn eine 
der virtuellen Schallquellen VS A, VS B, VS C und VS D 
sprunghaft zu dem Startpunkt SP zuruckgefuhrt wird, ist ihre 
Schallintensitat bevorzugt 0, so dass keine Einfluss auf die 
akustische Wahrnehmung der Person P durch die Ruckfuhrung der 
virtuellen Schallquellen VSA, VSB, VSC, VSD ausgeiibt wird. 
Bei verschlechterten AusfCihrungsformen konnen der Startpunkt 
SP und der Endpunkt EP fur den zurGckzulegenden Weg auch 
variieren. 



Ein Mittelpunkt MP des von den virtuellen Schallquellen VS A, 
VS B, VS C und VS D zuruckgelegten Weges bef indet sich etwa • ' 
in Richtung einer horizontalen Mittelachse des Sichtfeldes 
der Person P. Der zuriickgelegte Weg verlauft etwa senkrecht 
zu einer Verbindungslinie V zwischen dem Mittelpunkt des 
Weges und der Person P, die einen Bezugspunkt definiert. 

Die Bewegung der virtuellen Schallquellen VS A, VS B, VS C 
und VS D wird von einer Steuereinheit (nicht dargestillt) 
gesteuert, die mit einer akustischen Wiedergabeeinrichtung 
(nicht dargestellt) verbunden ist, bei der es sich 
beispielsweise urn einen Kbpfhorer oder eine 
Lautsprecheranordnung handeln kann. 

Die akustische Wiedergabeeinrichtung und die Steuereinheit 
bilden zusanunen eine Schallwiedergabeanordnung, die zur 
DurchfOhrung des Verfahrens geeignet ist. in der 
Steuereinheit wird nachverf olgt , welche Position jede der 
virtuellen Schallquellen VS A, VS B, VS C und VS D zu einem 
bestirarnten Zeitpunkt hat. AbhSngig von der jeweiligen 
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Position bestimmt die Steuereinheit die Intensittt des 
Schall signals, das von einer betreffenden virtuellen 
Schallquelle VS A, VS B, VS C und VS D ausgestrahlt wird. Von 
dem Startpunkt SP auf der rechten Seite der Figur aus, nimmt 
die Intensitat bis zu dem o. g. Mittelpunkt MP zu, wonach sie 
bis zum dem Endpunkt EP abnimmt. Die Zunahme und die Abnahme 
der Schallintensitat erfolgt mit derselben konstanten Rate. 
Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass die Person P die 
Schallquellenanordnung, die sich aus den vier hintereinander 
angeordneten virtuellen Schallguellen VS A, VS B, VS C und VS 
D ergibt, als eine einzige Schallquelle wahrnimmt, die 
ortsfest ist, jedoch eine Bewegung von rechts nach links 
vortauscht. Insbesondere erfolgt das sprunghafte Versetzen 
einer am linken Rand befindlichen virtuellen Schallquelle 
dann, wenn ihre Intensitat ihr Minimum erreicht hat. 

Als von den virtuellen Schallguellen VS A, VS B, VS C und VS 
D auszustrahlendes Audiosignal kann beispielsweise weiSes 
Rauschen (MLS-Signal) verwendet werden. Grundsatzlich kommt 
es darauf an, dass die ausgestrahlten Audiosignale eine 
Bandbreite aufweisen, die eine Lokalisierung der 
Schallsignale gestattet. Altemativ konnen die virtuellen 
schallguellen VS A, VS B, VS C und VS D auch Sprachsignale 
Oder sog. Hor-Ikons darbieten, bei denen es sich um natMich 
Oder synthetisch erzeugte Schallsignale handelt, denen eine 
Funktion zugeordnet ist und die moglichst intuitiv von der 
Person P auf diese Funktion bezogen werden. Von Bedeutung ist 
es, dass samtliche virtuellen Schallguellen VS A, VS B VS C 
und VS D dasselbe Audiosignal, ggf . mit sich andernder' 
30 Intensitat ausstrahlen. 

Im Polgenden werden einige Anwendungsbeispiele des oben 
beschriebenen Verfahrens und der zugehorigen 
Schallwiedergabeanordnung beschrieben- 

35 



Anwendungsbei spiel 1 
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Eine Person verwendet ein Navigationssystem, das in einem 
Kraftfahrzeug installiert ist. Wenn das Navigationssystem 
mxttels einer Sprachausgabe der Person vorschlagt 
beispielsweise nach 500 Metem nach links abzubiegen, wird 
die Sprachausgabe so abgespielt, dass sich die vier 
virtuellen Schallquellen VS A, VS B, VS C xmd VS D, in die 
gewiinschte Richtung bewegen, im vorliegenden Pall nach links. 

Anwendungsbeispiel 2 

Bine Person nutzt einen ortsbezogenen Dienst mit Hilfe eines 
Mobiltelefons. Dabei verwendet sie einen Stereo-Kopfhoher 
Der ortsbezogene Dienst weist die Person darauf hin, dass sie 
sxch nach oben bewegen muss, um eine gesuchte Abteilung 
xnnerhalb eines Geschaftes aufzufinden. In diesem Pall werden 
dxe vier virtuellen Schallquellen mittels der Steuereinheit 
so bewegt, dass eine Bewegung nach oben vorgetauscht wird 
Das dabei abgespielte Audiosignal, beispielsweise „Bitte 
Bewegen Sie sich in die nachst hohere Etage«, bildet dann das 
Ausgangssignal der virtuellen Schallquellen VS A, VS B vs C 
tmd vs D. / 



Anhand der Bewegung der virtuellen Schallquellen VS A, VS B 
VS C und VS D erkennt die Person intuitiv, dass sie mit Hilfe 
B. exner Rolltreppe in die nachst hohere Etage fahren 



z 

muss 



Anwendungsbeispiel 3 



Em Mobiltelefon kann uber die Moglichkeit verfGgen, 
Benutzermenus virtuell raumlich darzubieten. Die das 
Mobxltelefon benutzende Person erhalt dabei visuell den 
Exndruck, dass tiefer geschachtelte Menueintrage weiter 
entfemt liegen als die oberste Menuebene. So hat die Person 
die MSglichkeit, einen Bindruck zu gewinnen, was sich 
beispielsweise hinter einem Menfipunkt der obersten Ebene 
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verbirgt und kann sich intuitiv durch diese virtuelle 
raumliche Darstellung von Menus bewegen. 

Um eine Navigation in einem solchen dreidimensionalen 
Benutzermenu intuitiv zu gestalten, konnen sog. 
Dreidimensionale Audio-Icons verwendet werden. Mit Hilfe 
dieser Icons kann eine Bewegung des Benutzers in eine 
Bewegung der virtuellen Schallquellen VS A, VS B, VS C und VS 
D umgesetzt und fur den Benutzer horbar gemacht werden. Auf 
diese Weise findet er sich in der dreidimensionalen 
virtuellen raumlichen Darstellung der Benutzermeniis besser 
zurecht . 

Anwendungsbeispiel 4 

Bei einem auf einem Mobiltelefon inrplementierten Spiel soli 
fur eine Person der Eindruck erweckt werden, dass sie sich 
durch eine virtuelle Welt bewegt . Dabei soil sich die 
Bewegungsgeschwindigkeit der Person andern. Es ist sehr 
schwierig, die Anderung der Bewegungsgeschwindigkeit allein 
mit Hilfe eines visuellen Eindrucks, den die Person 
beispielsweise uber das Anzeigefeld des Mobiltelefons erhait 
zu verdeutlichen. ' 

Eine parallele Durchfuhrung des oben beschriebenen Verfahrens 
unterstatzt dabei, die Bewegung dadurch zu verdeutlichen 
dass eine dargebotene Gerauschkulisse einerseits ortsfest im 
Raum bleibt, andererseits von der Person aber eine scheinbare 
Bewegung wahrgenommen wird. Auf diese Weise kann fur die 
Person beispielsweise der Eindruck unterschiedlicher 
Bewegungsgeschwindigkei ten „ simul iert » werden . 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die raumlichen Lagen des 
Startpunktes SP und des Endpunktes EP iiber die Zeit nicht 
fest sondem zeitabhSngig. Dies bedeutet, dass sich der 
Abstand der virtuellen Schallquellen VS A, VS B, VS C, VS D 
von der Person im vorliegenden Fall vergroSert. 



V 
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In weiteren Anwendungsbeispielen kann es auch sinnvoll sein 
dass der von den virtuellen Schallquellen VS A, VS B VS C ' 
VS D zur^ickgelegte Weg mit der Zeit veranderlich ist, wobei 
jedoch jede der virtuellen Schallquellen VS A, VS B, VS C und 
VS D sich nach wie vor entlang des Weges bewegt und 
insbesondere die Riicksprungbewegung durchfCihrt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Vortauschen einer Bewegiong in einer 
vorbestiiranten Richtung relativ zu einetn Bezugspunkt (P) in 
der Umgebung einer akustischen Wiedergabeeinrichtung, mit den 
Schritten: 

a) Vorsehen der akustischen Wiedergabeeinrichtung zum 
Erzeugen von mindestens zwei virtuellen Schallquellen, 

b) Steuem der akustischen Wiedergabeeinrichtung mit einer 
Steuereinheit, die zum wiederholten Bewegen der mindestens 
zwei virtuellen Schallquellen (VS A, VS B, VS C, VS D) 
hintereinander von einem vorbestinunten Startpunkt (SP) aus 
bis zu einem vorbestimmten Endpunkt (EP) und von dia aus 
sprunghaft zvirfick zu dem Startpunkt (SP) ausgebildet ist, 
wobei eine Bewegimgsrichtung (B) der mindestens zwei 
virtuellen Schallquellen (VS A, VS B, VS C, VS D) mit der 
Richtung der vorzutauschenden Bewegung zusammenf ailt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem das Steuern in Schritt b) derart erfolgt, 
dass eine Bewegung der mindestens zwei virtuellen 
Schallquellen (VS A, VS B, VS C, VS D) im wesentlichen 
senkrecht zu einer Verbindungslinie (V) zwischen dem 
Bezugspunkt (P) und einem Punkt (MP) in der Mitte zwischen 
dem Startpunkt (SP) und dem Endpunkt (EP) der Bewegung der 
mindestens zwei virtuellen Schallquellen (VS A, VS B, VS C, 
VS D) bewirkt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

bei dem das Steuem im Schritt b) derart erfolgt, 

dass fur jede virtuelle Schallquelle (VS A, VS B, VS C, VS D) 

von dem Startpunkt (SP) aus bis zu dem Mittelpunkt (MP) eine 

Zunahme der Schallintensitat und von dem Mittelpunkt (MP) zu 

dem Endpunkt (EP) eine Abnahme der Schallintensitat bewirkt 

wird. 



m 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
bei dem in Schritt b) sine Bewegiingsgeschwindigkeit der 
mindestens zwei virtuellen Schallquellen (VS A, VS B, VS C, 
VS D) gleichbleibend ist . 

5 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 , 
bei dem mindestens vier virtuelle Schallquellen (VS A, VS B, 
VS C, VS D) verwendet werden. 

G, Schallwiedergabeanordnung mit einer akustischen 
Wiedergabevorrichtung zum Vortauschen einer Bewegung in einer 
vorbestimmten Richtung relativ zu einem Bezugspunkt (P) in 
der Umgebung einer akustischen Wiedergabeeinrichtung und zum 
Erzeugen von mindestens zwei virtuellen Schallquellen (VS A, 
VS B, VS C, VS D) und mit einer Steuereinheit , die zum 
wiederholten Bewegen der mindestens zwei virtuellen 
Schallquellen (VS A, VS B, VS C, VS D) hinterelnander von 
einem vorbestimmten Startpunkt (SP) aus bis zu einem 
vorbestimmten Endpunkt (EP) und von da aus sprunghaft zuriick 
zu dem Startpunkt (SP) ausgebildet ist, wobei eine 
Bewegungsrichtung (B) der mindestens zwei virtuellen 
Schallquellen (VS A, VS B, VS C, VS D) mit der Richtung der 
vorzutauschenden Bewegung zusammenf allt . 

• 7. Schallwiedergabeanordnung nach Anspruch 6, 
bei der die Steuereinheit eine Positionserf assungseinrichtung 
zur Erfassung der Position der virtuellen Schallquellen (VS 
A, VS B, VS C, VS D) aufweist und Steuern der Intensitat 
jeder virtuellen Schallquelle (VS A, VS B, VS C, VS D) 
30 abhangig von ihrer Position zwischen dem Startpunkt (SP) und 
dem Endpunkt (EP) ausgebildet ist. 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 und 7, 
bei dem die Steuereinheit derart ausgebildet ist,' 
dass sie eine Bewegung der mindestens zwei virtuellen 
Schallquellen (VS A, VS B, VS C, VS D) im wesentlichen 
senkrecht zu einer Verbindungslinie (V) zwischen dem 
Bezugspunkt (B) und einem Punkt (MP) in der Mitte zwischen 
dem Startpunkt (SP) und dem Endpunkt (EP) der Bewegung der 
mxndestens zwei virtuellen Schallquellen (VS A, VS B, VS C 
VS D) bewirkt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

bei dem die Steuereinheit derart ausgebildet ist, 
dass sie fur jede virtuelle Schallquelle (VS A, VS B, VS C 
VS D) von dem Startpunkt (SP) aus bis zu dem Mittelpunkt (MP) 
eme Zunahme der Schallintensitat und von dem Mittelpunkt 
(MP) zu dem Endpunkt (EP) eine Abnahme der Schallintensitat 
bewirkt . 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
JBTbIAJRRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

•OPINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



